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Beschceibung 

Verfahren zur Crzeugung elektrischor Pulae 

5 Die Erfindung bezieht aich au£ ein Verfahren zur Erzeugung 
•elektrlacher Pulae, wobei aua einer ReferenzquelXe Elnganga- 
signale In Berechnungamittel elngespoist worden, die Berech- 
nungaroittel programmgesteuert anhand von eingegebenon Pararoe- 
tern von den Eingangaaignalen abhttngige Steuerungawerte zur 
10 Anateuerung elner Pulaerzeugungaelektronik bereehnen und die 
Pulserzeugungselektronik an wenigatens einem Ausgang in Ab- 
hanglgkeit von den Steuerungawerten eine zeitliche Folge von 
elektriachen Spannungsniveaua erzeugt. 

15 Die Problematik der Erzeugung olektrischer Pulae ergibt aich 
in vielen techniachen Syatemen. Sie iat beiapielaweiae von 
Kraftfahrzeugen her bekannt^ wo ein rotierendes mechaniachea 
Syatem, nttinlich eine Komponente dea Kraftfahrzeugmotora, ala 
ReferenzquelXe dient, von der zykliach wiederholte Signale 

20 ala Referenz fUr die Erzeugung von elektriachen Steuerpulaen 
genutzt werden^ die ihreraeita zur Anateuerung weiterer e- 
lektromechaniacher Vorrichtungon, wie etwa EinspritzventiXen, 
Injektoren etc. verwendet werden. Gemdfi der Terminologie dea 
C^erbegriffa von Anspruch 1 laaaen aich dabei funktional drei 

25 Ebenen unteracheiden . Die eigentlichen elektriachen Pulse 

entatehen ala zeitliche Folge unterachiedlicher elektrlacher 
Spannunganiveaua am Auagang einer eigentlichen Pulaerzeu- 
gungaelektronik. Dieae kann beiapielaweiae eine Anordnung von 
Tranaiatoren und anderen elektroniachen Bauteilen urofaaaen, 

30 die in geeigneter Heise durch Eingabe von Steuerungawerten 

angeateuert warden. Die Steuerungawerte sind das Ergebnia ei- 
ner Berechnung durch Berechnungamittel, z.B. einen Mikropro- 
zeaaor, die eineraeita Referenzaignale ala Eingangadaten von 
einer zykliachen Referenzquelle erhalten und andererseita be- 

35 atiromte Rechenregeln und Parameter zur Definition der zu er- 
zeugenden Pulae, ao daaa eine Umrechnung dieaer Informationen 
in ftir die apezielle Pulaerzeugungaelektronik geeignete Steu- 
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erungsworte erfolgon kann* Man beachte, dass die AufspaXtung 
In drei funktlonale Ebenen nur dar ErlMuterung Im Rahinen der 
vorllagenden Beach reibung diant^ daaa bal der konkreten, 
technlschan Umaetzung jedoch beiapielaweise Berechnungsmlttel 
5 und Pulserzeugungselektronlk ala gcinelnsaine Vorrichtung, bei- 
apielaweise ala Interface-Karte Oder tthnlichea auagefUhrt 
aein kOnnen. 

Bei gattungsgemaaen Vorrichtungen nach dem Stand der Technik 
10 warden die Pulae ateta in featgelegter Heiae, d.h. durch 

featgelegte Parameter, definiert, und die Definitionen unter- 
achiedlicher Pulse unterscheiden sich lediglich in der Gr6Ae 
der Definitionsparameter. So wird ein Pula h&ufig durch aei- 
nen Beginn und aeine Dauer definiert^ wobei der Beginn ala 
15 ein Winkel und dio Dauer ala eine Zcit beachrieben wird. Eine 
andere bekannte Definitionsm&glichkeit liegt in der Beschrei- 
bung des Pulaes durch aein Ende und aeine Dauer, wobei daa 
Ende ala Winkel und die Dauer ala Zeit beachrieben wird. 
Schliefilich ist es bekannt, einen einzelnen Puis durch seinen 
20 Beginn und sein Ende zu beschreiben, wobei beide Parameter 
die Form einea Winkela haben. Die konkret gewAhlte Definiti- 
onsart hdngt ab von den Steuerungswerten, wclche die Pulser- 
zeugungselektronlk zu ihrer Ansteuerung verlangt. 

25 Diese Festlegung birgt einen wesentlichen Nachteil. Die Defi- 
nitionen unterschiedlicher Pulse staromen in der Kegel aus ma- 
thematlschen Berechnungen, welche apezielle physikaliache 
Vorgftnge abbilden. Andern sich beispielsweise die physlkali- 
schen Vorgdnge wdhrend des Betriebs des Gesamt systems kann es 

30 sein, dass ge^nderte Pulse berechnet und erzeugt werden mUs- 
sen, wobei die mathematische Beschreibung der gednderten phy- 
sikalischen Vorgdnge am gUnstigsten mittels einer angepassten 
Pulsdefinition mit angepassten Parametern erfolgen wUrde. 
Statt dessen ist es bei bekannten Systemen lediglich m5glich, 

35 die Gr5fie der festgelegten Parameter zu findern, so dass eine 
Pulsdefinition herangezogen werden muss, die sich nicht in 
natUrlicher Weise aus der mathematischen Modellierung der 
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zugruiKleliegenden physikalischen Vorgilnge orglbt. Dies fUhrt 
zu aufwendiger Progranunlerung und Ittngeren Berechnungszelten. 

Es iat elne Aufgabe der vocllegenden Crfindung, ein gattunga- 
5 gem^fies Verfahren deract weiterzubllden, daaa die vorganann* 
ten Probleme dea Standea der Technik Uber%#unden werden, ina- 
boaondore eln Verfahren anzugeben, daa eine grdBere Ploxlbi- 
lltat bei der Definition der zu erzeugendon Pulse crmCglicht. 
Dieae Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen dea Ober- 

10 begriffa von Anapruch 1 dadurch gelttat^ daaa die eingegebenen 
Parameter jeweils ein Hertepaar umfasaen, von dem ein Wert 
eine Gr6fie dea eingegebenen Parametera und ein anderer Wert 
einen Typ dea eingegebenen Parametera zeprAaentiert und die 
Verarbeitung der 6r6fie des Parametera in den Berechnungsmit- 

15 teln in Abhangigkeit von dem Typ des eingegebenen Parameters 
erfolgt. 

Brfindungsgem£lA werden die Parameter zur Definition der Pulae 
jeweils als Hertepaar eingegeben, von dem ein Hert, wie bis- 

20 her, die Gr6Ae dea Parameters reprAaentiert . Ein Zusatzwert 
gibt den Typ des Parameters an, d.h. ob es sich beispielswei- 
se um einen Winkel, eine Zeit oder eine sonstige Art von Pa- 
rameter handelt. Die Berechnungsmittel sind in der Lage, an- 
hand des Zusatzwertea den Grdfienwert dea Parametera rich tig 

25 zu kategorisieren und zu interpretieren und die geeigneten 
Unterroutinen zur Berechnung der Steuerwerte zur Ansteuerung 
der eigentlichen Pulserzeugungselektronik durchzuf Uhren . 

Vorteilhaf terweise ist vorgesehen, dass jeder von der Pulser* 
30 zeugungselektronik auszugebende Puis mlttels zweier Parameter 
definiert ist. Dies ist die zur Definition eines Pulses not- 
wendige und hinreichende Parameteranzahl . Hie erwAhnt, sind 
die Berechnungsmittel in der Lage, anhand der Zusatzwerte je- 
des einzelnen Parametera die eingegebenen Parameter richtig 
35 zu kategorisieren. Sie sind vorzugsweise weiter in der Lege, 
aus der Kombination der Typen des zur Definition eines Pulses 
eingegebenen Parameterpaares die geeigneten Routinen zur Be- 



3 



wo 2005/010336 



PCT/EP2004/051I27 



rechnung dor St«uerwerte £Ur dio Pulserzeugungselektronik zu 
wtthlen und durchzufUhren* 

Die zur Definition eines Pulses verwendeten Parameter' k6nnen 
5 Zeit* und/oder Wlnkelgr5Aen repr&senUieren. Dabel kann ein 
Puis bei spiel 8%iei8e durch eine Hinkelgr60e und eine Zeitgrdfte 
dofiniert werden. So ist es etwa mdgllch, die Position des 
Pulses anhand des Winkels des Pulsanfangs relativ zu einem 
Refecenzwinkel sowie die Pulsdauer als Zeit anzugeben. Ebenso 

10 ist es rndgllch, die Pulsposition als Hinkel des Pulsendes re- 
lativ zu einem Referenzwinkel und die Pulsdauer als (negati- 
ve) Zeit anzugeben. Der Referenzwinkel kann ein absoluter Re- 
ferenzwinkel, z.B. ein oberer Totpunkt eines als Referenz- 
quelle dienenden Motorsr sein. Andererseits kann als Refe- 

15 renzwinkel auch ein charakteristischer Wert eines benachbar- 
ten Pulses dienen. Bei einem anderen Ansatz, der auch zu ei- 
ner Pulsdefinition mittels einer Winkel- und einer ZeitgrdAe 
fUhren kann, werden nicht eine Position und eine Pulsdauer, 
sondern zwei Positionen, n&nlich die einer abfallenden und 

20 die einer ansteigenden Flanke, bestinmt. Ohne Beschrttnkung 
der Allgemeinheit wird im Folgenden davon ausgegangen, dass 
es sich urn negative Pulse handelt, deren abfallende Flanke 
zeitlich vor der ansteigenden Flanke liegt. Die Erfindung ist 
selbstverstandlich auch auf positive Pulse mit umgekehrter. 

25 Reihenfolge der abfallenden und ansteigenden Flanke Obertrag- 
bar« 

Bei einer anderen bevorzugten Ausf Uhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dass zur Definition eines 

30 Pulses zwei HinkelgrdBen verwendet werden. Hier kann bei- 

spielsweise vorgesehen sein, die Position des Pulsbeginns als 
Winkel relativ zu einem Referenzwinkel und die Pulsdauer als 
Dif ferenzwinkel anzugeben. Ebenso ist es m&glich, die Positi- 
on des Pulsendes als Winkel relativ zu einem Referenzwinkel 

35 und die Pulsdauer als (negativen) Dif ferenzwinkel anzugeben. 
Anstelle der Position und Pulsdauer l&sst sich auch bei die- 
ser Ausf Uhrungsform ein Puis durch Angabe seiner abfallenden 
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und seiner ansteigenden Flanke beschrolbeiif die dann jewoils 
als Hinkel relativ zu einem Referenzwinkel definiert sind. 
Auch hier gilt, daas der Referenzwinkel aowohl ein abaoluter 
Referenzwinkel ala auch ein auf einon Nachbarpula bezogener 
5 Winkel aein kann. 

SchlieBlich iat ea nU^glichr wie bei einer weiteren bevorzug* 
ten AusfUhrungsforro des erf indungsgem^Bcn Vorfahrens vorgese- 
hen, dasa zur Definition eines Pulses zwei Zeitgrdfien verwen- 

10 det werden. In dieaen Fall kann beiapielaweiae die Position 
des Pulsbeginn als eine erste Zeit und die Pulsdauer als eine 
zweite Zeit angegeben werden. Gem&fi dem zweiten genannten An- 
satz k6nnen auch die beiden Flanken eines Pulses jeweils 
durch einen Zeitwert angegeben werden. Die Zeitangabe kann 

15 dabei jeweils relativ zu einen zeitllch vorangehenden Zeit- 
punkt Oder relativ zu einem nachfolgenden Zeitpunkt erfolgen, 
was zur Angabe von positiven bzw. negativen Zeiten fOhrt. 
Dies ermttglicht es, die Pulse relativ zu absoluten Referenz- 
zeitpunkten, relativ zu benachbart vorangehenden Oder relativ 

20 zu benachbart nachfolgenden Pulsen zu definieren. 

Durch die erf indungsgemftfi vorgesehcne Vielfalt der M6gllch- 
keiten zur Definition der zu erzeugendcn Pulse kann das Gc- 
samtsystem besonders flexibel gestaltet werden und die Puis- 
25 definition kann jeweils in der Weise erfolgen, wie sie sich 
am gUnstigaten aus der roathematischen Modellierung des 
zugrundeliegenden physikalischen Problems bzw. der physikali- 
schen Gegebenheiten ergibt. 

30 Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform des erfindungsgem&fien 
Verfahrens ist vorgesehen, dass die Definition eines Pulses 
w^hrend verschiedener Verfahrensdurchl^ufe unterschiedlich 
ist. Wie bereits erw^hnt, ist n£Lmlich eine Anderung der Puis- 
definition hMufig dann erforderlich, wenn sich physikalische 

35 Gegebenheiten des Gesamtsystems dndern. Hflufig sind die Ande- 
rungen von einer Art, die eine gednderte Modellierung der 
physikalischen Gegebenheiten erforderlich macht. Diese kann 
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wlederum eino gettnderte Definitionswoiso der zu erzeugenden 
Pulse gUnstig erschelnen lassen. Die vorliegende Erfindung 
nacht es mOgllch, stets die optimierte De£initiOA8weiae zu 
verwenden, anstatti wie im Stand der Technik, an einer feat- 
5 gelegten Pulsdef Initionaweise feathalten zu mOaaen und lodig- 
lich die Parametergr60en ttndern zu )c5nnen. 

Das obon sis **GesajQtsystcm** bezeichnete System wird hHufig 
ein elelctromechanisches System sein, dessen aktuelle phyaika- 

10 liache Bedingungen, z.B. bedingt dutch einen apeziellen Be- 
triebszustand, die optimale Def initionsweise der Parameter 
vorgibt. Besonders hdufig wird dabei insbesondere die Refe- 
renzquelle ein rotierendes nechanischea System, wie etwa ro- 
tierende Komponenten dea Motors einea Kraftfahrzeugs, umfas- 

15 sen. 

Man beachte, daas, obwohl im Rahman dieser Beschreibung stets 
auf einzelne Pulse und deren Definition Bezug genommen wird, 
es fUr die vorliegende Erfindung nicht zwingend erforderlich 
20 ist, daaa jeder einzelne erzeugte Puis von der Berechnungs- 
elnheit aufgrund von eigenen Eingabewerten individuell be- 
rechnet wird. Selbstverstftndlich ist es auch mdglich, die 
Neuberechnung lediglich bci Definitions- oder GrdAenanderun- 
gen durchzufUhren. 

25 

Weitere Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben aich 
aus der nachfolgenden, ausfUhrlichen Beschreibung im Zusam- 
menhang mit den Zeichnungen, in denen 

30 Figur 1 ein Baumdiagrarom zur Erlfiuterung der erf indungsge- 
mftBen Pulsdef inition darstellt, 

Figur 2 ein funktlonales Blockdiagramm zur Verdeutlichung 
des erfindungsgemii&en Verfahrens darstellt. 



35 



Figur 3 vier Beispiele einer mdglichen Pulsdefinition dar- 
stellt. 
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10 



35 



Flgur 4 vler weitere Beispiele einer mdglichen PuXsdefinl- 
tion darstellt, 

Flgur 5 vler weitere Beispiele elner Puladeflnltlon dar- 
stelXt und 

Flgur 6 eln Belsplel der Definition olnor Pulsfolge dar- 
stelXt. 



Flgur 1 zelgt schematise)! den Aufbau elner erflndungsgemABen 
Pulsdeflnltlon. Jeder Puis 15 wlrd vorzugswelse mlttels zwel- 
er Parameter deflnlert, die Ihreraelts jewells als Wertepaar 
In die Berechnungsmlttel elngegeben werden. Jedes Wertepaar 

15 umfasst elnen Wert ftir die elgentllchc Pararoetergrdfie und el- 
nen Zusatzwert zur Bestlmroung des Parametertyps (z. B. Hln- 
kel, Zelt etc.). Man beachte, dass der Begrlff der Elngabe Im 
Rahmen dleser Beschrelbung welt zu verstehen 1st und das 0- 
bernehmen der Werte von jeder geelgneten Art Schnlttstellen 

20 (z.B. SoftwareschnlttsteXle, HardwareschnlttsteXXe, elgene 
Berechnung etc. ) umfasst. 

Flgur 2 zelgt eln funktlonaXcs Blockdlagramm des erflndungs- 
gemABen Verfahrens. Eln BerechnungsmltteXbXock 10 erh&Xt Eln- 

25 gangswerte einerselts von elner Re ferenz quelle XI. Hlerzu 1st 
jedes harmonlsch oszlXllerende System, Insbesondere rotleren- 
de System, wle etwa der Motor elnes Kraf tfahrzeugs, geelgnet, 
wobel XedlgXlch charakterlstlsche Herte, die z.B. die jewells 
oberen Totpunkte o.d. bezelchnen, an die Berechnungsmlttel 10 

30 Ubertragen werden mUssen. Andererselts erhaXten die Berech- 
nungsmlttel 10 von elner ParameterqueXXe 12 gem&B Flgur 1 
aufgebaute Pulsdeflnltionen. Verschledene Komblnatlonen von 
Wlnkeln (a, P) und/ Oder Zeltwerten <T,ti,t2) symboXlsleren 
belspleXhaft mOgXlche Parameter komblnatlonen . 



Aus den Pulsdeflnltionen berechnen die Berechnungsmlttel un- 
ter Verwendung der Referenzwerte von der ReferenzqueXXe XX 
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Stouerwerte, welche zur Anstouecung der eigentlichen Pulser- 
zeugungselektronik 13 verwendet werden. Als Antwort auf die 
Elngabe der Steuerwerte atollt die Pulserzeugungaelektronik 
13 an Ihren Ausg&ngen 14 elne Folge unterachiedllcher elekt- 
5 rischer Spannungsnlveaus bareit, welche die angeatrebte Pula- 
folge 15 daratellen. Wie bereita erwAhnt# wlrd die funktiona* 
le Aufapaltung, wie ale In Figur 2 dargoatellt lat, nur zur 
beasoron Eriauterung der vorliegenden Erfindung vorgenommen. 
Tatattchllch reallaierte Syateroe k6nnen mehrere der gezeigten 
10 Einheiten gemeinaam Oder In elner anderen AufteiXung Iniple- 
mentleren. 

Flgur 3 atelXt vler M5gllchkelten der Puladeflnltion durch 
Pulsposition und Puladauer dar, wobei jeweils mindeatens ein 
15 Winkelparameter Anwendung findet. Figur 3a zeigt die Pulade- 
flnltion durch Angabe der Poaitlon dea Pulabeglnna aXa Hlnkel 
a relativ zu elnem Refer en zwlnkel und die Puladauer durch 
Angabe einea Dif ferenzwinkela P relativ zu dem Poaitlonawln- 
kel a. 

20 

Flgur 3b zeigt elne Puladeflnltion durch Angabe dea Pulaendea 
als Winkel 7 relativ zu einero Referenzwlnkel und Angabe der 
Puladauer ala nogatlven Dlf ferenzwinkel relativ zu dem Po- 
sltlonawlnkel 

25 

Flgur 3c zeigt, wie Flgur 3a# elne Puladeflnltion durch Anga- 
be dea Pulabeglnna ala Hlnkel a relativ zu elnem Referenz- 
wlnkel. Die Puladauer lat hler jedoch ala elne Zelt t angege- 
ben. 

30 

Figur 3d zeigt, wie Figur 3b, elne Puladeflnltion durch Anga- 
be dea Pulsendes als winkel y relativ zu elnem Referenzwln- 
kel. Die Pauladauer 1st hler jedoch ala negative Zelt -x an- 
gegeben • 

35 

Figur 4 zeigt M6glichkeiten der Pulsdef inition von Puis n 
durch Verwendung zweler Zeltpararoeter . Flgur 4a zeigt dabel 
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die Pulsdofinition durch Angabo des Pulsbeginna als Zeit ti 
relativ zu einac Referenzzeitf Inabeaondere zum Cnde einea 
vorangehendan Pulsea n-l. Die Puladauar wlrd ala Zeit xt an- 
gegeben . 

5 

Flgur 4b zeigt eina Puladef inition durch Angabe des Pulaendes 
ala Zeit relativ zu einem Referanzzeitpunkt/ inabeaondere 
zum Ende dea vorangegangenen Pulses n-l. Die Puladauer iat 
hiar als negative Zeit -T2 angegeben. 

10 

Figur 4c zeigt elne Pulsdef inition durch Angabe des Pulsbe- 
ginns als negative Zeitangabe relativ zu einem zeitlich 
spAteren Referenzzeitpunkt, hier inabeaondere relativ zum Be- 
ginn des nachfolgenden Pulses n-i-1. Die Pulsdauer iat ala Zeit 
15 t2 angegeben. 

Figur 4d zeigt eine Pulsdefinition durch Angabe des Pulsendes 
als negative Zeit -is relativ zu einem zeitlich sp&ter er- 
folgenden Referenzzeitpunkt, hier insbesondere relativ zum 
20 Beginn dea nachfolgenden Pulses n+l. Die Pulsdauer ist hier 
als negative Zeit -ta angegeben. 

Figur 5 zeigt Beispiele zur Pulsdefinition, bei denen nicht 
Pulsposition und Pulsdauer angegeben werden, aondern die La- 

25 gen der abfallenden und der ansteigenden Kante. Bei den in 

diesem Bei spiel gezeigten negativen Pulsen geht die abf alien- 
de Flanke der Ansteigenden zeitlich voran. Der Fachmann wird 
jedoch bei der Obertragung auf positive Pulse, bei denen die 
ansteigende Flanke der Abfallenden zeitlich vorangeht, keine 

30 Schwierigkeiten haben. Figur 5a zeigt eine Pulsdef inition, 

bei der abfallende und ansteigende Flanke jeweils als Winkel 
a bzw. P relativ zu einem Referenzwinkel definiert ist. 

In dem Bei spiel von Figur 5b wird die Lege der abfallenden 
35 Flanke ebenfalls als Winkel a relativ zu einem Referenzwin- 
kel definiert, w^hrend die Lage der ansteigenden Flanke als 
eine Zeit t relativ zur abfallenden Flanke beschrieben ist. 
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Figur 5c zelgt die Boatiinmung der ansteigenden Flanke aXs 
Winkel P relatlv zu einem Referenzwinkel und die Beatinmung 
der abfallenden Flanke ala Zeitangabe t relativ zur anatei- 
5 genden Flanke* 

Figur 5d achXieBllch zeigt die Beatinunung der abfallenden 
Flanke als Zoitangabo ti relativ zu einem zeitlich vorango- 
henden Ereignis, hier insbeaondere zur ansteigenden Flanke 
10 dea zoitlich vorangehenden l^ulaea. Die ansteigende Flanke 

wird in diesem Beiapiel beachrleben ala Zeitangabe ta relativ 
zur abfallenden Flanke. 

Figur 6 achlieOlich zeigt ein Beiapiel einer Pulsfolge, bei 

15 der die oinzelnen Pulse in unterschiedlicher Heise definiert 
sind. Puis n-1 ist definiert durch die Angabe einea Hinkels 
a fUr seine abfallende Flanke aowie einea weiteren Hinkela fi 
fOr seine ansteigende Flanke. Beide Winkel a, P sind dabei 
auf einen nicht dargestellten Referenzwert bezogen. Der Puis 

20 n-1 entspricht einem Beispiel gemdfi Figur 5a. Der folgende 
Puis n ist definiert durch eine Zeitangabe ti fUr seine ab- 
fallende Flanko, wobei diese Zeitangabe relativ zu der an- 
steigenden Flanke des vorangehenden Pulses n-1 bestimmt ist. 
Die ansteigende Flanke von Puis n ist ala Zeit tz relativ zur 

25 abfallenden Flanke von Puis n definiert. Dies entspricht ei- 
ner Pulsdefinltion geroSfi Figur 5d. Schliefilich ist der zeit- 
lich nachfolgende Puis n-i-l in gleicher Weise definiert wie 
Puis n, wobei sich jedoch die Gr6&e des Zeitparameters t* i 
zur Bestimroung der abfallenden Flanke ver&ndert, wdhrend die 

30 Gr6fie des Zeitparameters tz zur Bestimmung der ansteigenden 
Flanke unverUndert bleibt. 

NatUrlich stellen die beschriebenen und in den Flguren ge- 
zeigten AusfUhrungsformen der vorliegenden Erfindung ledig- 
35 lich besonders gUnstige und vorteilhafte AusfOhrungsbeispiele 
dar, die lediglich der Illustration der Erfindung dienen und 
deren Urofang keineswegs einschrSnken sollen. Insbesondere ist 
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es mdgXich, ansteXle dot odor zusatzlich zu don orwHhnten 
Wlnkel- und Zeltangaben andere physlkaliache Oder mathemati- 
schan Grttften zur Definition der Pulse zu verwenden. 

5 Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungon so- 
wie in den AnsprUchen offenbarten Merkmale der Erfindung k6n- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fUr die 
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. 
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Patentansprttche 

1. Verfahren zur Erzeugung elektrischer PulsOr wobei aus 
einer Referenzquelle (11) Elngangssignale In Becechnungsmit* 
S tel (10) elngespeist werden, die Berechnungsmlttel (10) pro- 
grainingesteuert anhand von eingegebonen Parametern von den 
Blngangsaignalen abhttnglge Steuerungawerte zur Anateuerung 
elnor Pulserzougungselektronllc (13) berechnen und die Pulser- 
zeugungaelektronik (13) an wenigatena einem Auagang (14) in 

10 Abhangigkelt von den Stcuerungawerten eine zeitliche Folge 
von elektrischen Spannungsniveaus erzeugt/ 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die eingegebenen Parameter jewcila ein Nertepaar umfaa- 
sen, von dem ein Wert eine GrdQe des eingegebenen Parameters 

15 und ein anderer Wert einen Typ des eingegebenen Parameters 
reprfisentiert und die Verarbeitung der GrOAe des Parameters 
in den Berechnungamitteln (10) in AbhHngigkeit von dem Typ 
des eingegebenen Parameters erfolgt. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass jeder von der Pulserzeugungselektronik (13) auazugebende 

Puis (15) mittels zweier Parameter definiert ist. 

25 3. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet# 
dass die zur Definition eines Pulses (15) verwendeten Parame* 
ter Zeit- und/oder HinkelgrdBen reprSsentieren. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Definition eines Pulses (15) eine Winkelgr5fie und 

eine Zeitgr5fie verwendet wird. 

35 5. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass zur Definition eines Pulses (15) swei Hinkelgrdfton vor- 
tfendet warden. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass 7.ur Definition eines Pulses (15) zwei Zeitgci^den verwen- 
det warden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 6, 
10 dadurch gekennzeichnet^ 

dass die Definition eines Pulses (IS) wHhrend verschiedener 
VerfahrensdurchlMufe unterschiedlich ist. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingegebenen Parameter in AbhHngigkeit von physika- 
lischen Bedingungen eines elektromechanischen Systems berech- 
net werden. 

20 9. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Referenzquelle (11) ein rotierendes mechanisches 
System umfasst. 

25 
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